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Großschergerät in der Forschungsanstalt für 
Schiffahrt , Wasser- und Grundbau 
Dipl.-Ing. F. Winzer 

1. Einleitung 
Im Rahmen eines Forschungsauftrages z~ Untersuchung der Wand-
reibung zwischen Erdstoffen und Wänden aus Stahl und Beton wurde 
auch in der Abteilung Bodenme.chanik und Grundbau d.er Forschungs-
anstalt für Schiffahrt, Wasser- und Grundbau ein Großschergerät 
entwickelt. Da u.a. der Einfluß einer Profilierung der Wandflä-
chen (Querrippen bei Betonmauern, Stahlspundwände) und der der 
verschiedenen Korngrößen des Erdmaterials untersucht werden sollte, 
wurde die Scherfläche des Gerätes mit 1 m2 festgelegt. Die Nor-
malspannung in der Scherfläche kann bis zu 2 kp/cm2 betragen. 
Dieser Wert berücksichtigt die maximalen Normalspannungen, die 
der Erddruck auf Stützmauern und Spundwände ausübt. 
2~ Konstruktionsprinzip 
Bei der Konstruktich des Gerätes wurde vom Prinzip des Flach-
schergerätes nach Casagrande ausgegangen. Der obere, bewegliche 
Scherrahmen besitzt eine quadratische Fläche von 1. m2 Größe, die 
durch Stahlprofile U 20 gebildet wird. Der untere Scherrahmen, 
ebenfalls aus U 20 gebildet, steht fest und seine Fläche ist 20 cm 
länger, damit während des Abschervorganges die Scherfläche kon-
stant bleibt. Nach dem Kriterium von Coesfeld (Bauing. 1958), das 
Korngrößendurchmesser von maximal 1/40 der Länge der Scherrahmen-
breite empfiehlt, können Korngrößen bis zu 25 mm untersucht wer-
den. Die Einbauhöhe der Erdproben kann maximal 36 .cm betragen 
(Bild 1). 
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1 Oberer Druckrahmen 
2 Unterer Druckrahmen 
3 Obere Druckplatte 
c 4 Untere Druckplotte 
5 Oberer Scherrahmen 
6 Unterer .Scherrahmen 




Bild 1. LönosschmH des 6roßscheroeröfes 
3. Kräiteverlauf 
Die Vertikalkräfte werden durch eine hydraulische Presse über 
Stahlbetondruckplatten und Stahldruckrahmen eingetragen. Die hy-
draulische Presse war notwendig, weil die maximale Druckkraft von 
20 Mp durch Belastungsplatten und ein Hebelsystem nur sehr schwie-
rig ~ätte erzeugt werden können . Die Stahlbetondruckplatten ge-
währleisten eine gute Verteilung der Vertikalspannung über die 
gesamte Scherfläche. Die Druckrahmen schaffen ein in sich geschlos-
senes System für den Vertikalkraftverlauf, so daß eine äußere . At-
stützung nicht erforderlich ist. Die Kraftübertragung vom oberen 
zum unteren Druckrahmen erfolgt über ein Rollenlager, da der 
obere Druckrahmen mit dem oberen ~cherrahmen gemeinsam bewegt 
werden muß, während der untere Druckrahmen mit dem unteren , fest-
·stehenden Scherrahmen verbunden ist. 
Die Scherkräfte werden durch eine hydraulische Presse in .der 
Höhe der ·scherebene eingetragen. Auch sie verlaufen in einem in 
sie~ geschlossenen System. Während der obere Scherrahmen verscho-
ben wird, stützt sich die Presse gegen einen Ausleger des unteren 
Scherrahmens ab. Die Verteilung der Scherkräfte über die gesamte 
Scherfläche wird durch Stahlgitter gewährleistet, die unten und 
oben in die Erdproben eingebaut werden und sich in horizontaler 
Richtung einseitig gegen die Scherrahmen abstützen. Das obere 
Stahlgitter kann in vertikaler Richtung die Bewegung der oberen 
Druckplatte mitmachen. 
4. Führ.ung des oberen Scherrahmens 
Um eine Führung des oberen Scherrahmens sowohl in vertikaler 
als auch in horizontaler Richtung zu haben, wird der Scherrahmen 
während des Verschiebungsvorganges durch vertikale Abstandshalter 
mit dem oberen Druckrahmen verbunden (Bild 2) . Hierdurch wird 
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Bild 2 Gesamtansicht des Großschergerätes in Arbeitsstellung 
gleichzeitig gewährleistet, daß der obere Scherrahmen schwebend 
über dem unt~ren Scherrahmen geführt wird, so daß zwischen beiden 
Scherrahmen keine Reibung entstehen kann. Um zu verhindern, daß 
Erdprobenmaterial in die Fuge zwischen beiden Scherrahmen fällt, 
wird diese beim Einbau der Erdprobe durch Vinidurstreifen abge-
deckt. Eine weitere seitliche Führung ist durch zwei Ausleger des 
oberen Scherrahmens gegeben, die durch Formschluß mit den Zug-
stangen des oberen Druckrahmens verbunden sind. Diese Ausleger 
sorgen gleichzeitig dafür, ~aß die zur Überwindung der rollen-
den Reibung zwischen beiden Druckrahmen notwendigen Kräfte auf 
kurzem Wege übertragen werden, wodurch die hydraulische Presse 
für den Vertikaldruck und der zugehörige Kraftmeßbügel vor Ver-
kantungen geschützt werden. 
Da die genannten 'Führungselemente nicht starr, sondern elastisch 
sind, wurden am unteren Scherrahmen Kugellager befestigt, die ei-
ne seitliche Führung des oberen Scherrahmens gewährleisten, wenn 
die Abweichung mehr als 1 mm beträgt. Wird die Kugellagerführung 
beansprucht, so bleiben die Reibungskräfte so lange vernachlässig-
bar klein, wie das Kugellager noch mit der Hand gedreht werden 
kann. Dies war in den bisher durchgeführten ·70 Versuchen immer 
der Fall. 
5· Eintragung und Kontrolle der Hauptkräfte 
Die Eintragung der Hauptkräfte erfolgt durch hydraulische Pres-
sen und ihre Messung durch Kraftmeßbügel, weil über Presse~ano­
meter infolge der Reibung der Kolben an den Dichtungsringen zu 
ungenaue Maßergebnisse erzielt wurden. 
Die Vertikalkraft soll während des Abschervorganges konstant 
bleiben. Sie wird über ein Luftpolster durch Druckluft erzeugt. 
Das Luftpolster soll kleinere Druckschwankungen in der Press~ 
ausgleichen, die durch Vertikalbewegungen der oberen Druckplatte, 
auf d,er die Presse ruht, her : ;rgerufen werden. Eine zusätzliche 
Steuerung des Luftdruckes ist aber trotzdem erforderlich und er-
folgt durch Handbedienung. 
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Der notwendige Öldruck in der Horizontalpresse wird durch eine 
Dosierpumpe erzeugt. So erhalten wir eine vorher festgelegte kon-
stante Verschiebungsgeschwindigkeit und können sowohl den maxi-
malen Scherwiderstand als auch den Gle itwiderstand jeder Erdprobe 
bestimmen (Bild 3). 
6 . Erfassung der Nebenkräfte 
Bei der Konstruktion des Gerätes wurde beachtet, daß die wäh-
rend des Abseherens auftretenden Kräfte außerhalb der Scherfläche 
möglichst klein und möglichst meßbar sind. Die Kräfte, die bei 
der rollenden Reibung zwischen den beiden Druckrahmen auftreten, 
wurden in Abhängigkeit vom Vertikaldruck durch Eichung ermittelt 
und können bei der Ermittlung der Scherkraft berücksichtigt wer-
den. 
Unkont rollierte Horizontalkräfte entstehen zwischen den Vini-
durstreifen, die die Fuge zwischen den beiden Scherrahmen abdek-
ken, und den Scherrahmen, wenn sich hier Körner des Erdproben-
materials einklemmen. Da die Vinidurstreifen aber nur vom Erd-
material gehalten werden, also in vertikaler Richtung relativ 
frei beweglich sind, können hier nur geringe Reibungskräfte ent-
stehen. Dies gilt auch für die Reibung in den Kugellagern der 
seitlichen Führung, wie bereits weiter oben dargelegt. 
Unerwünschte Vertikalkräfte treten durch Wandreibung zwischen 
dem Erdmaterial und dem oberen Scherrahmen, aber auch zwischen 
diesem einerseits und dem oberen Scherkraftverteilungsgitter und 
der oberen Druckplatte andererseits auf. Diese Reibungskräfte 
können die Normalspannung in der Scherfuge verringern oder ver-
größern je nachdem, ob die Erdprobe während des Schervorganges 
weiter verdichtet oder aufgelockert wird. Diese unerwünschten 
Vertikalkräfte werden von den Abstandshaltern des oberen Scher-
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7. Messung der Lagerungsdichte 
Da der Scherwiderstand einer Erdprobe von def Lagerungsdichte 
erheblich beeinflußt wird, ist eine Kontrolle der Einbauhöhe und 
der Zusammendrückung bzw. Auflockerung während des Abschervor-
ganges unbedingt erforderlich, Dieses geschieht durch 4 Meßuhren 
mit einer Ablesegenauigkeit von 1/100 mm, die die vertikalen Be-
wegungen der 4 Ecken der oberen Druckplatte messen. Die Meßuhr-
halter sind am oberen Scherrahmen befestigt, der durch seine Ab-
standshalter mit dem oberen Druckrahmen während des Abschervor-
ganges fest verbunden ist. Da der obere Druckrahmen durch die 
Rollenlager nur horizontal beweglich ist, kann d~r obere Scher-
rahmen ebenfalls nur horizontale Bewegungen machen, und zwar die 
gleichen wie die Druckplatte. Zur genauen Kontrolle der Anfangs-
setzung beim Auflegen der Druckplatte wird diese vor dem Einbau 
der Erdprobe auf 4 Paßstücke gesetzt und ihre Höhenlage mit den 
Meßuhren festgestellt. Dann werden die Meßuhren in ihrer Halte-
rung höhenmäßig festg1llegt und ausgeschwenkt, damit die Druck-
platte wieder herausgehoben werden kann, Darauf wird der größte 
Teil der Erdprobe eingebaut und das obere Scherkraftverteilungs-
gitter soweit in die Erdprobe eingedrückt, daß seine Oberkante 
in der durch die Paßstücke festgelegten Ebene zu liegen kommt. 
Nun können die Paßstücke entfernt und der Einbau beendet werden. 
Nach Auflegen der Druckplatte werden die Meßuhren wieder einge-
schwenkt und die Anfangssetzung kann abgelesen werden. Der durch 
das Schwenken der Meßuhren und das Herausheben d ~ r Druckplatte 
verursachte Fehler in der Bestimmung der Einbauhöhe wurde zu 
2/10 mm ermittelt • 
. 8. Montage und Bedienung des Gerätes 
Das Großschergerät besteht aus montierbaren Einzelteilen, von 
denen alle Teile, die über der Scherfläche liegen , bei jedem Ein-
zelversuch gehoben Wtfrden müssen. Das schwerste Einzelteil ist 
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die obere Stahlbetondruckplatte mit 657 kg, so daß ein Hebezeug 
erforderlich ist. Das Gesamtgewi.cht des Großschergerätes mit ein-
gebautem Erdmaterial wiegt etwa 3000 kg und wird durch die drei · 
unteren Druckrahmen auf eine Fläche von etwa 2 m2 übertragen. 
Der Einbau der Erdproben erfolgt von Hand und verlangt größte 
Sorgfalt, damit die gewünschte Einbaudichte bei den einzelnen 
Scherversuchen, die zur Bestimmung eines Reibungsbeiwertes not-
wendig sind, immer gleich bleibt. 
Während des Schervorganges werden die horizontalen Verschie-
bungen durch zwei Meßuhren mit einer Ablesegenauigkeit von 1/100 mm 
links und rechts am oberen Scherrahmen gemessen. Die Ablesungen 
erfolgen gleichzeitig mit denen für die .Vertikalbewegungen und 
der für die Horizontalkraft. Sofort danach werden die Dehnungs-
meßstreifen kontrolliert und die Meßergebnisse festgehalten. 
Außerdem ist st,ändig die Vertikalkraft zu kontrollieren und not-
falls nachzuregulieren. 
Der Auf- und Abbau des Scherversuches kann durch einen Labo-
ranten oder Techniker erfolgen. Für die Ablesungen während des 
Schervorganges sind zwei Personen erforderlich. Die zweite Per-
son kann durch automatische Aufzeichnungen der Ablesewerte einge -
spart werden. 
9. Versuchsergebnisse 
Die mit dem Großschergerät durchgeführten Wandreibungsversuche 
mit Feinsand, Grobsand und Mittelkies auf Beton und die Versuche 
zur Bestimmung des Winkels der inneren Reibung dieser drei Erd-
stoffe brachten gute Ergebnisse. Zur Ermittlung der.Parameter 
der Schergeraden wurden jeweils 5 Scherversuche . durchgeführt. 
Der Reibungsbeiwert ~s wurde mit einem Fehler von ~~s= t 0,015 
und der zugehörige Abschnitt auf der Ordinatenachse im 's/d -
Diagramm mit einem Fehler von t 0,020 kg/cm2 ermittelt. Die 's/d -
Diagramme zeigen, daß für die untersuchten -rolligen Böden erst 
von höheren Vertikalspannungen ab bis zur Vertikalspannung von 
2 kp/cm2 eine Schergerade existiert, die nicht durch den Koordi-
natenursprung geht (Bild 4). Einige Scherversuche zeigten, daß 
die Schergerade im unteren Spannungsbereich in eine Kurve durch 
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Bild 4 Ergebnisse von Scherversuchen 
Wandreibung zwischen Grobsand und Beton 
